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This study proposes an element size selection method for 3D finite element elastic waves propagation 
analysis, under the condition time increment has been already selected. The method was named as 
Impact-Meshing method, according to the key idea to select an appropriate mesh by monitoring strain energy 
due to impact loading (static analysis), instead of the actual excitation (time series analysis). Because our 
method does not require time series analysis for mesh size selection, the total CPU time was reduced to be 
about 1/6 compared from that by the conventional method, for a case of 100 steps time series. 
 


















































































































































ルギーU impactを以下により算出する．  
   V VU d21impact se    (1) 















(Evaluation of      impact)













具体的には，寸法 L=2.0 x 10-2 m，W=2.0 x 10-2 m，
H=2.0 x 10-3 m の静止状態にある鋼板において，その表
面上に配置する探触子寸法 Lt=5.0 x 10-3 m，Wt=2.5 x 
10-3 mの範囲が一様に時刻 t>0に変位u(t)を与えること





は周波数 f=1.0 x 106 Hz，振幅 A0=1.0 x 10-11 m の正弦波
とした．板の材料定数は，ヤング率 E=206 GPa，ポア










Fig.3 Elastic waves analysis problem 
 
Fig.3 の問題を Fig.4 としてモデル化し，有限要素解
析を行う．対称性を考慮し，ys0 の 1/2 領域を考え， x，



















Fig.4 Analyzed model 
 





u(0)=0     (2) 
とし，x，y および z 方向の節点変位 ui，vi，wiにより，
次の境界条件 
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汎用構造解析コード MSC Marc を用いて陰解法
（Houbolt 法）により行った． 
この t=t における解析結果を，以下 IM 解析結果と
称する．その時のひずみエネルギーU impact を，Tab.1
に示す総節点自由度の異なる 5 種類のモデルについて
求めた．Tab.1 に示す 5 種類のモデルによる IM 解析結
果から，ひずみエネルギーU impact の収束状況を Fig.5
に示す．図中，U impact Vは Tab.1 のモデル V に対する
値であり，モデルⅢが 0.9772，モデルⅣが 0.9996 であ
った． 




Tab.1 Elements of models for analysis 
Model I II III IV V 
nL 8 20 40 80 120
nW 4 12 20 40 60
nH 1 2 4 8 12
Degrees of 
freedom 
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定値について Fig.7 として整理を行った．Fig.6 および
Fig.7 の横軸は入力変位の周期 T により規格化した時
刻である． 
Fig.6 には，Tab.1 に示した 5 種類の総節点自由度の
異なるモデルによる解析結果であるひずみエネルギー
の時刻歴変化を示している．時刻歴解析 100 ステップ
において，モデル IV とモデル V のひずみエネルギー
の差は 2%以内であった．時刻t だけでなく，それ以




降の時刻においてもモデル IV とモデル V において収
束していると言える． 
Fig.7 には，観測点(L，0，0)における測定値のうち，





位 u, w については，モデルⅢの値はモデルⅤの値に対
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(3) Volumetric strain (Dilatation) v 
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Shearing strain zx 
 (5) Rotation y 


















































































Elastic waves propagation analysis Elastic waves propagation analysis
 Convergence of u i ,  ij  Convergence of U impact
 





100 時間ステップの解析の場合に，約 1/6 に計算時間
が削減された． 
 
Tab.2 CPU time of analysis 
(unit:s)  
Model Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 
Conventional method 1.1  9.1  61.4  503.1 1928.4 
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